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La presente invention conceme Tutilisation de compositions de caoutchouc 
destinees a la fabrication d'enveloppes de pneumatiques en tant que compositions 
elastomeriques de remplissage interne, aussi appeles melanges coussins, 
principalement dans la zone de I'epaule et la zone basse du pneumatique. 

Les pneumatiques a carcasse radiale pour vehicules a moteur portant de lourdes 
charges a des vitesses plus ou moins elevees, en particulier ceux pour vehicules 
poids lourds, ont une ossature constituee de renforts ou de nappes de fils 
metalliques enrobes d'elastomeres, a savoir en zone basse une ou plusieurs 
tringles, une armature de carcasse allant d'une tringle a Tautre et au sommet, une 
armature de sonmiet comportant deux ou plus nappes de sommet. Cette ossature 
est consolidee par des compositions elastomeriques. Parmi les pneumatiques a 
carcasse radiale, ceux destines a equiper les vehicules portant de lourdes charges 
a des vitesses plus ou moins elevees, en particulier ceux pour vehicules poids 
lourds, sont con9us pour pouvoir etre rechapes plusieiirs fois lorsque la bande de 
roulement au contact du sol est usee, ce qui implique de disposer de carcasses 
rechapables n'ayant pas subi de dommages importants apres usure d'une ou 
plusieurs bandes de roulement. 

Cependant, il arrive que la duree de vie du pneimiatique soit ecourtee par 
I'apparition d'un dommage dans un profile de gomme de remplissage interne, par 
exemple une cassure, qui peut ensuite se propager jusqu'a la surface interne ou 
exteme du pneumatique entramant la mise au rebut de Fenveloppe. Comme 
exemple de dommage, on peut citer au niveau de I'epaule du pneumatique une 
cassure dans le profile de gomme de forme triangulaire separant Tarmature de 
carcasse de la nappe de sommet radialement interieure, cassure resultant d'une 
soUicitation a deformation imposee telle qu'un choc contre un trottoir ou un choc 
contre une bordure de rond-point dispose dans un carrefour. En effet, certains 
ronds-points sont trop exigus pour qu'un ensemble routier avec remorque puisse 
circuler sans escalader la bordure dont le profil est souvent agressif. 
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II est souhaitable que la cohesion des melanges de gonune de remplissage interne 
soit la plus elevee possible pour eviter ou reduire ces amorces de dommage. 

II est connu de Thomme de Tart que les compositions elastomeriques de 
remplissage inteme subissent des deformations a chaque tour de roue, 
deformations qui engendrent un echauffement eleve nefaste a la duree de vie 
desdites compositions. En effet, aux temperatures de fonctionnement souvent 
superieures a 100 °C, les proprietes mecaniques et le renforcement se degradent 
avec le temps par vieillissement thermochimique et/ou thermo-oxydant, avec 
comme consequence une moindre resistance aux agressions mecaniques. 

II est done souhaitable pour eliminer ou tout au moins minimiser au maximum les 
risques de cassure des melanges elastomeriques de remplissage inteme, c*est-a- 
dire depourvus de renforts, que ces melanges possedent a la temperature de 
fonctionnement du pneumatique une cohesion mecanique elevee mais des 
caracteristiques de pertes par hysterese les plus faibles possibles. 

LTiomme de Tart confronte au probleme du compromis echauffement minimum- 
cohesion elevee a haute temperature a propose de nombreuses solutions. II a ainsi 
ete propose d'utiliser des compositions elastomeriques de remplissage inteme, 
c*est-a-dire des melanges coussins, relativement peu hysteretiques sous forme de : 

(i) compositions a base de caoutchouc naturel pur ou en coupage avec du 
polybutadiene, la charge renforfante etant un noir de carbone avec une 
surface specifique de preference inferieure a 1 10 mVg et utilise a un taux de 
30 a 35 pee (parties en poids pour cent parties d'elastomere), 



(ii) compositions a base de caoutchouc naturel pur ou en coupage avec du 
polybutadiene renforce avec un coupage de noir de carbone et de silice, les 
taux de noir de carbone usuels etant de 30 a 35 pee et ceux de la silice de 10 
a 1 5 pee, 

(iii) compositions a base de caoutchouc dienique et de polybutadiene 
1,2-syndiotactique comme decrit dans la demande de brevet 
jp.A-94/092108, 

(iv) compositions a base de caoutchouc naturel, eventuellement en coupage avec 
un autre elastomere dienique, comprenant du noir de carbone et des fibres 
de polymere thermoplastique comme decrit dans la demande de brevet 
JP-A-95/330960. 

La demanderesse a decouvert qu'il est possible d'obtenir un compromis 
echauffement-cohesion ameliore et une excellente resistance aux soUicitations 
mecaniques avec deformations imposees elevees par Tutilisation d'une 
composition elastomerique de remplissage interne : 

(i) a base de caoutchouc naturel pur ou en coupage avec au moins un autre 
elastomere dienique, 

(ii) renforcee avec : 

- soit une charge de noir de carbone utilisee a un taux compris entre 15 pee 
et 28 pee, et preferentiellement entre 20 et 25 pee. 



- soit une charge claire choisie parmi les silices de precipitation ou 
pyrogenees comportant des fonctions SiOH en surface, les alumines de 
precipitation comportant des fonctions AlOH en surface, un 
silicoaluminate naturel ou de precipitation comportant en surface a la fois 
des groupements SiOH et AlOH, ladite charge claire etant utilisee a un 
taux allant de 15 pee a 40 pee et preferentiellement de 20 a 35 pee, 

- soit avec un coupage de noir de carbone et de charge claire comme 
precedemment decrite, tel que le taux global de charge soit > a 15 pee et ^ 
a 50 pee et que le taux de charge claire en pee soit superieur ou egal a celui 
du noir de carbone en pee moins 5 pee. 

Dans le cas d'utilisation de charge claire, il est necessaire d'utiliser xm agent de 
couplage et/ou de recouvrement choisi parmi les agents connus de ITiomme de 
Vart. Conune exemples d'agents de couplage preferentiel, on peut citer les 
alcoxysilanes sulfures du type polysulfure de bis-(3-trialcoxysilylpropyle), et 
parmi ceux-ci notamment le tetrasulfure de bis-(3-triethoxysilylpropyle) 
commercialise par la Societe DEGUSSA sous les denominations Si69 pour le 
produit liquide pur et X50S pour le produit soUde (coupage 50/50 en poids avec 
du noirN330). Comme exemples d'agents de recouvrement, on peut citer un 
alcool gras, un alkyl alcoxysilane tel qu'un hexadecyltrimethoxysilane ou un 
triethoxysilane respectivement conmiercialises par la Societe DEGUSSA sous les 
denominations Sil 16 et Si216, la diphenylguanidine, un polyethylene glycol, une 
huile silicone eventuellement modifiee par des fonctions OH ou alcoxy greffees 
an bout de chaine ou sur la chaine. L'agent de recouvrement et/ou de couplage est 
utilise dans un rapport ponderal, par rapport a la charge claire, > a 1/100 et < a 
20/100, et preferentiellement compris entre 2/100 et 15/100. 
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Les compositions elastomeriques de remplissage interne ou melanges coussins 
conforaies a Tinvention sont par exemple des profiles de forme triangulaire 
separant Tarmature de carcasse de la nappe de sommet radialement interne, les 
profiles situes entre nappes d'armature de sommet sur la totalite de leur largeur 
et/ou les profiles separant les extremites des nappes de sonmiet constituant 
Tarmature de sommet, les profiles situes axialement a Texterieur du retoumement 
de Tarmature de carcasse, les profiles de renforcement des bourrelets du pneu 
disposes entre le retoumement de I'armature de carcasse et le profile de 
renforcement de bourrelet dispose radialement au-dessus de la tringle et adjacent 
a ladite tringle et/ou axialement a Texterieur du retoumement de Tarmature de 
carcasse. 

Parmi les elastomeres dieniques pouvant etre utilises en coupage avec le 
caoutchouc naturel, on peut citer un polyisoprene de synthese (PI), un 
polybutadiene (BR) de preference a majorite d'enchainements cis-1,4, un 
copolymere styrene-butadiene (SBR) solution ou emulsion de preference a 
majorite d'enchainements trans- 1,4, un copolymere butadiene-isoprene (BIR) ou 
bien encore un terpolymere styrene-butadiene-isoprene (SBIR). Ces elastomeres 
peuvent etre des elastomeres modifies en cours de polymerisation ou apres 
polymerisation au moyen d'agents de ramification comme un divinylbenzene ou 
d'agents d'etoilage tels que des carbonates, des halogenoetains, des 
halogenosiliciums ou bien encore au moyen d'agents de fonctionnalisation 
conduisant a im greffage sur la chaine ou en bout de chaine de fonctions 
oxygenees, carbonyle, carboxyle ou bien d'une fonction amine conune par 
exemple par action de la dimethyl ou de la diethylamino-benzophenone. Dans le 
cas de coupage de caoutchouc naturel avec un ou plusieurs des elastomeres 
dieniques, mentionnes ci-dessus, le caoutchouc naturel est utilise de preference a 
im taux majoritaire et plus preferentiellement a un taux superieur a 70 pee. 



Lorsque le noir de carbone est utilise comme seule charge renforfante, les 
proprietes requises sont obtenues en utilisant un noir de carbone, ou un coupage 
de noirs de carbone, dont la finesse surface specifique BET est comprise entre 30 
et 160 mVg de preference entre 90 et 150 mVg et dont la structure DBF est 
comprise entre 80 et 160 ml/100 g. De preference, le taux de noir utilise est 
compris dans la fourchette des valeurs 20 pee et 25 pee. La mesure de surface 
specifique BET est efifectuee selon la methode de BRUNAUER, EMMET et 
TELLER decrite dans "The Journal of the American Chemical Society", vol. 60, 
page 309, fevrier 1938, correspondant a la norme NFT 45007 de novembre 1987. 

Lorsqu'une charge claire est utilisee comme seule charge renfor9ante, les 
proprietes dliysterese et de cohesion sont obtenues en utilisant une silice 
precipitee ou pyrogenee, ou bien une alumine precipitee ou bien encore un 
alimiinosilicate de surface specifique BET comprise entre 30 et 260 mVg. A titre 
preferentiel, on utilise un taux de charge allant de 25 a 35 pee. Comme exemples 
non limitatifs de ce type de charge, on peut citer les silices KS404 de la 
SocieteAkzo, UltrasilVN2 ou VN3 et BV3370GR de la Societe Degussa, 
Zeopol8745 de la Societe Huber, Zeosil 175MP ou Zeosil 1165MP de la 
Societe Rhodia, HI-SIL 2000 de la Societe PPG, etc. 

En cas de coupage de noir de carbone avec une charge claire, on utilise a titre 
preferentiel un taux de charge claire allant de 30 a 40 pee. 

Comme autres exemples de charges renfor^antes ayant la morphologie et les 
fonctions de surface SiOH et/ou AlOH des matieres de type silice et/ou alumine 
precedenmient decrites et pouvant etre utilisees selon I'invention en 
remplacement partiel ou total de celles-ci, on peut citer les noirs de carbone 



modifies soit au cours de la synthese par addition a Thuile d'alimentation du four 
d'un compose du silicium et/ou d'aliaminium, soit apres la synthese en ajoutant a 
une suspension aqueuse de noir de carbone dans une solution de silicate et/ou 
d'aluminate de sodium, un acide de fa9on a recouvrir au moins partiellement la 
surface du noir de carbone de fonctions SiOH et/ou AlOH- Comme dans le cas 
des charges claires precedentes, la surface specifique de la charge est comprise 
entre 30 et 260 mVg et le taux global de charge matiere de type silice et/ou 
alumine est superieur ou egal a 15 pee, de preference superieur a 25 pee, et 
inferieur ou egal a 35 pee ; comme exemples non limitatifs de ce type de charges 
carbonees avec en surface des fonctions SiOH et/ou AlOH, on peut citer les 
charges type CSDP (Carbon Silica Dual Phase) ainsi que celles de la demande de 
brevet EP-A-0 799 854. 

Comme autres charges pouvant etre egalement utilisees pour obtenir les 
compositions dieniques de remplissage interne ayant les proprietes de 
renforcement et hysterese conformes a Tinvention, on peut utiliser des coupages 
d'un ou plusieurs noirs de carbone avec une ou plusieurs des autres charges deja 
citees ayant en surface des fonctions SiOH et/ou AlOH, le taux global de charge 
etant compris entre 15 et 50 pee, de preference compris entre 20 et 45 pee, et le 
taux de charge avec les fonctions de surface SiOH et/ou AlOH superieur ou egal 
au taux de noir de carbone moins cinq. 

Enfin, dans les buts d'ameliorer la mise en oeuvre et/ou d'abaisser le cout des 
compositions conformes a Tinvention sans que les caracteristiques dTiysterese et 
de cohesion soient fondamentalement modifiees, la charge ou les coupages de 
charges renfor9antes precedemment decrits peuvent etre en partie remplacees par 
une charge moins renfor9ante comme un carbonate de calcium broye ou 
precipite, un kaolin,... a la condition de remplacer x pee de charge renfor9ante par 
X + 5 parties de charge moins renforgante, x etant inferieur a 1 5 pee. 



Les compositions conformes a rinvention peuvent reticuler sous Taction du 
soufre, des peroxydes ou de bismaleimides avec ou sans soufre. EUes peuvent 
egalement contenir les autres constituants habituellement utilises dans les 
melanges de caoutchouc, comme des plastifiants, des pigments, des antioxydants, 
des accelerateurs de reticulation tels que les derives du benzothiazole, la 
diphenylguanidine. 

Les compositions conformes a Tinvention peuvent etre preparees selon des 
procedes coimus de travail thermomecanique des constituants en une ou plusieurs 
etapes. On pent par exemple les obtenir par un travail thermomecanique en une 
etape dans un melangeur interne qui dure de 3 a 7 minutes avec une vitesse de 
rotation des palettes de 50 tours par minute ou en deux etapes dans un melangexir 
inteme qui durent respectivement 3 a 5 minutes et 2 a 4 minutes suivies d'lme 
etape de finition effectuee a environ 80 °C pendant laquelle sont incorpores le 
soufre et les accelerateurs de vulcanisation dans le cas d'une composition 
reticulee au soufre. 

L'invention est illustree par les exemples qui suivent et qui ne sauraient constituer 
une linutation a la portee de Tinvention. 

Dans tous les exemples, sauf indication differente, les compositions sont donnees 
en parties en poids. 

Dans ces exemples, qui peuvent etre conformes ou non conformes a Tinvention, 
les proprietes des compositions sont evaluees comme suit : 



Viscosite Mooney 



La viscosite Mooney ML (1+4) est mesuree selon la norme ASTM D-1646. 

Les mesures de rheometrie sont effectuees par mesure de couple sur un rheometre 
de Monsanto modele lOOS. Elles sont destinees a suivre le processus de 
vulcanisation en determinant le temps To en minutes qui correspond au retard de 
vulcanisation et le temps T99 en minutes qui correspond a 99 % du couple 
maximum mesure. 

Modules d'a llongement 

On mesure les modules d'allongement a 100 % (MAIOO) et a 300 % (MA300) 
selon la norme IS037-1977. 

Indice de cassage Scott 

Ces indices sont mesures a 23 "^C ou 100 °C. On determine la contrainte a la 
rupture (FR) en Mpa et Tallongement a la rupture (AR) en %. 

Indice de dechirabilite 

Ces indices sont mesures a lOCC. On determine la force (FRD) en Mpa et 
Tallongement rupture (ARD) en % sur une eprouvette de dimensions 10 x 105 x 
2,5 mm entaillee au centre de sa longueur sur une profondeur de 5 mm. 
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Fertgs hysteretiqpes (PH) 

Les pertes hysteretiques (PH), on hysterese, sont mesurees par rebond a 60 °C 
selon la norme ISO R17667 et sont exprimees en %. 

Surface dechiree en cm^ apres choc d'un pneumati que centre un trottoir 

Le pneximatique a tester est au prealable etuve a 77 ""C pendant 6 semaines dans 
une etuve ventilee de fa9on a simuler un vieillissement par roulage. 

Un vehicule poids-lourd equipe du pneumatique a tester aborde un trottoir a tres 
faible vitesse (20 km/h) sous un angle fixe inferieur a 20 degres. Cinq passages 
sur le trottoir sont effectues, apres quoi, le pneu est demonte puis decortique, la 
surface dechiree au droit des cinq impacts, mesuree et moyennee. 

Dans tous les essais, les compositions conformes a I'invention sont utilisees sous 
forme de profiles triangulaires disposes entre rarmature de carcasse et la nappe 
de sommet radialement interieure. 

Exemple 1 

Cet exemple a pour but de comparer entre elles des compositions a base de 
caoutchouc naturel renforcees avec du noir de carbone. Ces compositions sont 
donnees dans le tableau 1. Elles mettent en oeuvre, dans le cas de Tessai 1, une 
composition conforme a Tinvention avec im faible taux de noir Nl 15, dans le cas 
de Vessai2, une composition conforme a Tinvention avec un faible taux de 
noirN326. Les compositions mises en oeuvre dans les essais 3 et 4 sont des 



compositions temoins representatives de Tetat de la technique connu. La 
composition de I'essai 3 possede irn taux de 35 pee de noir N330 et celle de 
ressai 4 comporte un taux de 50 pee de noir N347. Toutes ces compositions sont 
vulcanisables au soufre. 

Les caracteristiques des constituants sont les suivantes : 
0 Caoutchouc naturel peptise de Mooney ML (1+4) a 100 °C egal a 60 
0 Antioxydant : N-(l,3-dimethyl butyl) N'-phenyl p-phenylene diamine 
0 Soufre soluble 

0 Agents accelerateurs de vulcanisation 

Les compositions des essais 1 a 4 sont obtenues par mise en oeuvre de tous les 
ingredients, sauf le soufre et les accelerateurs, par un travail thermomecanique en 
xme etape dans un melangeur interne qui dure environ 4 minutes avec ime vitesse 
de rotation des palettes de 50 tours par minute jusqu'a atteindre une temperature 
de tombee de 170 °C suivie d'une etape de fmition effectuee a 80 pendant 
laquelle sont incorpores le soufre et les accelerateurs de vulcanisation. 
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Tableau 1 



Composition 


Essai 1 
Exemple 


Essai 2 
Exemple 


Essai 3 
Temoin 


Essai 4 
Temoin 


Caoutchouc naturel 


100 


100 


100 


100 


NoirNUS 


25 


- 


- 


- 


NoirN326 


- 


25 






Noir N330 






5 J 




NoirN347 








50 


ZnO 


5 


5 


2,10 


7 


Ac. Stearique 


0,50 


0,50 


1,40 


2 


Antioxydant 


1,50 


1,50 


0,70 


1,50 


Soufre 


1,60 


1,60 


1,75 


2,50 


Accelerateurs 


0,54 


0,69 


1,00 


0,85 



La vulcanisation est effectuee a 140 °C pendant un temps suffisant pour atteindre 
99 % du couple maximum au rheometre. 

On compare entre elles les proprietes de ces quatre compositions. Les resultats 
sont consignes dans le tableau 2. 

On constate que pour les compositions 3 et 4 temoins, les surfaces dechirees au 
cours du test de choc contre le trottoir sont tres largement superieures a celles 
obtenues pour les compositions 1 et 2 conformes a Tinvention. On constate 
egalement que I'allongement rupture a 100 °C dans le test de dechirabilite est 
bien plus eleve pour les compositions conformes a Tinvention. 
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Tableau 2 





Essai 1 


Essai 2 


Essai 3 


Essai 4 




N115 


N326 


N330 


N347 


MAIOO 


1,0 


1,0 


■1 ^ 

1,7 


3,2 


PH 


13 


10,5 


12 


18 


Indice de cassage a 100 °C AR % 


780 


740 


630 


490 


Indice de dechirabilite k 100 °C ARD % 


400 


180 


80 


85 


Surface dechiree 


9 


32 


87 


103 



Exemple 2 



Cet exemple a pour but de comparer des compositions de caoutchouc naturel 
renforcees avec de la silice a titre de charge majoritaire par rapport a des 
compositions temoins a base de noir de carbone majoritaire. Ces compositions 
sont donnees dans le tableau 3. EUes mettent en oeuvre, dans le cas de Tessai 5, 
une composition a base de silice majoritaire et de noir de carbone avec Tagent de 
recouvrement pour la silice Sil 16, dans le cas de I'essai 6, une composition a base 
de silice majoritaire et de noir de carbone avec en tant qu'agent de recouvrement 
de la silice du polydimethylsiloxane de masse moleculaire voisine de 
400 (PDMS), dans le cas de I'essai 7, une composition a base de noir de carbone 
majoritaire et de silice liee a Telastomere avec Tagent de liaison X50S de 
Degussa, et dans le cas de I'essai 3 une composition a base de N330. Les essais 7 
et 3 sont representatifs de compositions connues servant de reference, Toutes ces 
compositions sont vulcanisables au soufre. 
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Tableau 3 



Composition 


Essai 5 
Exemple 


Essai 6 
Exemple 


Essai 7 
Temoin 


Essai 3 
Temoin 


Caoutchouc naturel 


100 


100 


100 


100 


UVN3 


35 


35 


15 


- 


NoirN330 


5 


5 


- 


35 


NoirN347 


- 


- 


40 


- 


X50S 






3 




Sillo 


5,00 








PDMS 




2,00 






ZnO 


7,00 


7,00 


7,00 


2,10 


Ac. Stearique 


1,00 


1,00 


2,00 


1,40 


Antioxydant 


1,50 


1,50 


1,50 


0,70 


Soufre 


1,75 


1,75 


1,80 


1,75 


Accelerateurs 


1,50 


1,51 


1,25 


1,00 



Les compositions et les vulcanisations des essais 5 a 7 et 3 sont obtenues dans les 
memes conditions que dans Texemple 1. 



On compare entre elles les proprietes de ces quatre compositions. Les resultats 
sont consignes dans le tableau 4. 
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Tableau 4 



Composition 


Essai 5 
Bcemple 


Essai 6 
Exemple 


Essai 7 
Temoin 


Essai 3 
Temoin 


Caoutchouc nature! 


lUU 


1 nn 


1 f\r\ 


1 nn 


UVN3 


3Z> 


3D 


ID 




Noir N330 


5 


5 




35 


NoirN347 






40 




X50S 


- 


- 


3 


- 


Sill6 


5,00 


- 


- 


- 


PDMS 




2,00 






MAI 00 


1,0 


1,2 


2,9 


1.7 


PH 


13,5 


15 


18 


12 


Indice de cassage a 100 °C AR % 


800 


780 


490 


630 


Indice de d6chirabilite a 100 °C ARD % 


510 


500 


230 


80 


Surface d6chir6e 


8 


13 


83 


87 



On constate que pour les compositions 7 et 3 temoins, les surfaces dechirees au 
cours du test de choc contre un trottoir sont tres largement superieures a celles 
obtenues pour les compositions 5 et 6 conformes a Tinvention. Comme dans 
I'exemple precedent, on constate que I'allongement rupture a 100 ""C dans le test 
de dechirabilite est bien plus faible pour les compositions temoins. 

E?^empk 3 

Cet exemple a pour but de comparer des compositions renforcees avec de la silice 
a titre de chairge majoritaire en faisant varier la nature des agents de liaison et de 
recouvrement, le systeme de vulcanisation etant ajuste pour que les rigidites 



.16- 



modules d'elongation a 100 % soient assez proches pour tirer des conclusions 
fiables quant aux effets des parametres etudies. Les compositions conformes a 
Tinvention sont donnees dans le tableau 5. Elles mettent en oeuvre, dans les cas 
des essais 8, 9 et 10 des compositions ayant comme unique charge de la silice au 
taux de 30 pee avec respectivement un agent de couplage X50S, un agent de 
recouvrement polyethylene glycol de masse moleculaire moyenne 4000 et un 
autre agent de recouvrement polydimethylsiloxane. Dans le cas des essais 11a 
15, la charge renforfante est constituee par un coupage de silice et de 5 pee de 
N330- 



Composition 


Essai 
S 


Essai 
9 


Essai 
10 


Essai 
11 


Essai 
12 


Essai 
13 


Essai 
14 


Essai 
15 


Caoutchouc naturel 


100 


100 


100 


100 


100 


100 


100 


100 


UVN3 


30 


30 


30 


25 


30 


35 


30 


35 


N330 








5 


5 


5 


5 


5 


ZnO 


7 


7 


7 


7 


7 


7 


7 


7 


Ac. St^arique 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


Antioxydant 


1,5 


1,5 


1,5 


1,5 


1,5 


1,5 


1,5 


1,5 


X50S 


7 
















PEG4000 




4,3 










4,3 


5 


PDMS 






1,7 


1,4 


1,7 


2,0 






Soufire 


1,75 


1,75 


1,75 


1,75 


1,75 


1,75 


1,75 


1,75 


Accelerateurs 


1,51 


2,00 


1,51 


1,51 


1,51 


1,51 


2,00 


2,00 



Les compositions et la vulcanisation des essais 8 a 15 sont obtenues dans les 
memes conditions que dans Texemple 1 . 
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On compare entre elles les proprietes de ces huit compositions. Les resultats sent 
consignes dans le tableau 6. 

Tableau 6 



Composition 


Essai 
8 


Essai 
9 


Essai 
10 


Essai 
11 


Essai 
12 


Essai 
13 


Essai 
14 


Essai 
15 


MAI 00 


1,27 


1,16 


0,93 


0,96 


1,00 


0,98 


1,25 


1,37 


PH60° 


9,4 


9,6 


11,7 


11,4 


12,7 


15,6 


11,3 


13 


AR (100 °C) 


733 


770 


855 


813 


856 


867 


762 


736 


ARD(100 °C) 


590 


371 


793 


538 


726 


685 


277 


307 


FRD (100 «C) 


84 


38 


60 


51 


67 


62 


38 


38 



Pour les essais 8, 9 et 10, on constate qu'a taux de charge silice constant et 
conforme a Tinvention, Tagent de couplage X50S foumit de fafon etonnante des 
resultats de dechirabilite encadres par ceux obtenus avec Tagent de recouvrement 
PEG4000 et I'agent de recouvrement PDMS, 

Pour les essais 1 1, 12 et 13 en presence de Tagent de recouvrement PDMS, avec 
un taux de noir de 5 pee et un taux de silice croissant de 25 a 35 pee, les meilleurs 
resultats de dechirabilite sont obtenus pour le taux intermediaire de silice de 
30 pee. 

En comparant les resultats des essais 10 et 12 d'une part et 9 et 14 d'autre part, on 
remarque que 5 pee de noir de carbone ajoutes a 30 pee de silice ne changent pas 
fondamentalement les resultats de dechirabilite en presence des agents de 
recouvrement PDMS ou PEG4000. 
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La comparaison des resultats des essais 14 et 15 montre que le passage de 30 a 
35 pee de silice en presence de 5 pee de noir de carbone ameliore legerement les 
resultats quand on utilise I'agent de reeouvrement PEG4000 alors que I'effet 
inverse est observe avec I'agent de reeouvrement PDMS (essais 12 et 13). 

En resume, I'utilisation des compositions de I'invention soit avec la charge 
renfor9ante noir de carbone utilisee a un taux voisin de 25 pee, soit avec une 
charge blanche de type silice et/ou alumine utilisee seule ou a un taux majoritaire 
d'environ 35 pee independamment du fait que Ton emploie un agent de couplage 
ou de reeouvrement, permet de montrer que, par rapport aux compositions 
connues a base de noir de carbone utilise seul ou a titre de charge majoritaire, les 
effets d'agressions mecaniques du type deformations imposees sont moins 
penalisants et permettent d'augmenter la duree de vie du pneumatique, d'autant 
plus que les compositions decrites sont faiblement hysteretiques, avec comme 
consequences vm plus faible echauffement interne du pneumatique au cours du 
roulage et une degradation thermique et/ou thermo-oxydante diminuee de 
I'armature de carcasse. Ces bonnes proprietes sont 6galement verifiees avec un 
pneumatique dans lequel le profile de remplissage interne est utilise dans la zone 
basse du pneumatique entre le retoumement de I'armature de carcasse et le profile 
de renforcement de bourrelet dispose radialement au-dessus de chacune des 
tringles et adjacents auxdites tringles. 

Bien entendu, I'invention n'est pas limitee aux exemples de realisation 
preeedemment decrits a partir desquels on peut envisager d'autres modes de 
realisation. 
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RTCVENDTCATIONS 

1 - Utilisation en tant que melanges elastomeriques de remplissage internes de 

pneumatiques, de compositions a base de caoutchouc naturel et 
eventuellement d'au moins un autre elastomere dienique, le caoutchouc 
naturel en cas de coupage etant present a un taux majoritaire par rapport au 
taux de I'autre ou des autres elastomeres dieniques utilises et d'une charge 
renfor9ante constitute : 

(i) soit par du noir de carbone de surface specifique BET comprise entre 
30 et 160 mVg, et de preference entre 90 et 150 mVg, employe a un 
taux egal ou superieur a 15 pee et inferieur ou egal a 28 pee, 

(ii) soit par une charge blanche de type silice et/ou alumine comportant 
des fonctions de surface SiOH et/ou AlOH choisie dans le groupe 
forme par les silices precipitees ou pyrogenees, les alumines ou les 
aluminosilicates de surface specifique BET comprise entre 30 et 
260 mVg, employee a un taux superieur ou egal a 15 pee et inferieur 
ou egal a 40 pee, 

(iii) soit par un coupage de noir de carbone decrit en (i) et une charge 
blanche decrite en (ii), dans lequel le taux global de charge est 
superieur ou egal a 15 pee et inferieur ou egal a 50 pee et le taux en 
pee de charge blanche est superieur ou egal au taux de noir de carbone 
en pee moins 5. 

2 - UtiUsation selon la revendication 1 de compositions comportant a titre 

preferentiel a titre de charge renfor9ante : 
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(i) un taux de 20 a 25 pee de noir de carbone lorsque le noir constitue 
Tunique charge, 

(ii) un taux de 20 a 35 pee de charge blanche lorsque celle-ci constitue 
I'unique charge. 

Utilisation selon Tune quelconque des revendications 1 et 2 de compositions 
dans lesquelles I'autre ou les autres elastomeres dieniques utilises en 
coupage avec le caoutchouc naturel sont choisis parmi un polyisoprene de 
synthese a majorite d*enchainements cis-1,4, un polybutadiene a majorite 
d'enchamements cis-1,4, un copolymere de butadiene et de styrene et de 
preference a majorite d*enchamements trans- 1,4, un copolymere de 
butadiene et d'isoprene, un terpolymere de styrene, butadiene et isoprene, 
elastomere dienique pouvant etre modifie au cours de la synthese pour les 
elastomeres synthetiques ou apres la synthese par greffage -en bout de 
chaine ou sur la chaine de groupements fonctionnels actifs avec les charges 
du type noir de carbone ou possedant des fonctions de surface SiOH ou 
AlOH- et/ou etoilage au moyen d'agents d'etoilage comme par exemple des 
carbonyles ou des halogenures de silicium ou etain. 

Utilisation selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, sous forme de 
profiles situes dans la zone sommet du pneumatique entre I'armature de 
carcasse et les nappes de sommet et/ou entre les nappes de sommet soit sur 
la totalite de leur largeur ou entre les extremites d'une ou plusieurs desdites 
nappes sommet et/ou dans le bourrelet du pneumatique entre le 
retoumement de I'armature de bordure de nappe carcasse et le profile de 
renforcement dispose au-dessus de la tringle et adjacent a ladite tringle et/ou 
axialement a Texterieur du retoumement de Tarmature de carcasse. 
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Utilisation selon Tune quelconque des revendications 1 a 4 de compositions 
ayant un rapport en poids d'agent de couplage et/ou de recouvrement sur 
charge blanche renfor9ante superieur a 1/100 et inferieur a 20/100, 
preferentiellement compris entre 2/100 et 15/100. 



